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中学校理科単元 「大地の変化」の岩石の学習において,学習者が楽 しみなが ら知識を定着 させ られる教
材の開発を目指 し,著者 らは火成岩カー ドの作成に取 り組んだ.本教材は,54枚のカー ドからなり,こ
の単元で学習する岩石名 ・造岩鉱物名 ・有色鉱物 と無色鉱物の量比 ・マグマの粘度 ・火山岩 と深成岩の成
因を網羅 している。本教材を用いた授業を,中学校において48名の生徒を対象に実施 した.事後アンケー
ト調査結果は,カ ー ドゲームを通 じ,多 くの生徒が楽 しみなが ら岩石・鉱物の学習ができたことを示 した。
キー ワー ド:地 学教育,火 成岩,カ ー ドゲーム,中 等教育
1.はじめに






















本観察や,ビ デオ ・スライ ド等の映像教材による学習が
実施 されている事例が多い(三 次2008).相場 ・小林
(2008)は,室内学習においては岩石標本の観察等の直




行われている現状(三 次2008)を考慮す ると,新 た
な室内学習用教材の開発 も急務であるといえよう。
上記の課題 ・現状を背景 として,著者 らは室内で楽 し
く学べる岩石学習教材開発を目指 し,「火成岩カー ド」






数報告 されてお り,例 えば中村(2011)は,大学の授
業において植物カー ドゲームを作成 し,受講生達の植物
への関心を促 したと述べている.地球科学分野では,「恐
竜 ・古生物カー ドゲーム パ レオン」(合同会社マイアー








著者 らが開発 した火成岩カー ドは,中学校1年 生理科
単元 「大地の変化」の火山 ・岩石分野で学習する内容の
大部分(岩 石名 ・造岩鉱物名 ・有色鉱物 と無色鉱物の量
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火成岩カー ドは全部で54枚あ り,火山岩カー ド(玄
武岩・安山岩・流紋岩),深成岩カー ド(斑れい岩・閃緑岩・
花商岩)が27枚ずつという構成である.火 山岩と深成
岩カー ドの例を図1に示す,火 山岩 と深成岩は,カ ー ド
の縁お よびカー ド内の線やイラス トの色で区別するよう
にした(前 者が赤色,後 者が榿色).上記6つ の異なる
岩石について,3種類のカー ド(肉眼観察 ・実体顕微鏡
観察・偏光顕微鏡観察)が3枚 ずつ(計9枚)含 まれる.
3種類のカー ド(肉眼 ・実体顕微鏡 ・偏光顕微鏡観察)
の構成お よび掲載内容について,以下に簡潔に説明する.
肉眼観察カー ド:左上隅に 「目」のシンボルを配置 し,
右上隅には 「火山岩」或いは 「深成岩」 と記 した,カ ー
ド中央部には岩石の写真 を載せ,そ の直上に岩石名を,
直下に産地を記 した.カ ー ド下部には,マ グマの化学組
成(二 酸化ケイ素含有量)を 示す円グラフ,マ グマの粘
度 を示す星印(5段 階),岩石名の由来 ・別名などを表
示 した(図1).
実体顕微鏡観察カー ド:左上隅に 「虫眼鏡」のシンボル
を配置 し,右上隅には 「火山岩」或いは 「深成岩」 と記
した.カ ー ド中央部には岩石の実体顕微鏡写真を載せ,
その直上に岩石名を,直下に産地を記 した.写 真の中に,
岩石に含 まれる鉱物を矢印で示 した(有色鉱物:黒 色矢
印;無色鉱物:白色矢印).カー ド下部には,有色鉱物 ・
無色鉱物の量比を示す円グラフ,マグマの冷却 ・固化す
る場所(地 下深所 または浅所)お よび速度(ゆ っくりま
たは急に)を イラス トと共に表示 した(図1).
偏光顕微鏡観察カー ド:左上隅に 「顕微鏡」のシンボル
を配置 し,右上隅には 「火山岩」或いは 「深成岩」 と記
した.カ ー ド中央部には岩石の偏光顕微鏡写真を載せ,
その直上に岩石名を,直下に産地を記 した.写 真の中に,
岩石に含 まれる鉱物を矢印で示 した(有色鉱物:黒 色矢
印;無 色鉱物:白 色矢印),カー ド下部には,岩 石の組
織(等 粒状組織 または斑状組織),岩石に含 まれる代表
的な造岩鉱物 を表示 した(図1).
図1.火 成 岩 カ ー ドの 例.
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福井市 明道 中学校 の教諭 である.こ の授業 に要 した授業
時数 は2時 間であ り,最 初 の1時 間 をゲームルールの提
示 ・考案 後の1時 間をゲーム実践 に充 てた.ゲ ームは
2015年3月に実施 した.1年 生2ク ラス(48名)のうち,
1クラス(25名)では教員が提示 したルールに基づ きゲー
ム を行 い,も う1つ の クラス(23名)で は生徒 達 自身
が独 自のルールを考案 してゲームを行 った,独 自ルール
の考 案 に際 し,「マ グマの粘度」 に着 目 したゲー ムを考
える ように と助言 した.便宜上,これ以 降は前者 をグルー
プA,後 者 をグルー プBと 記述す る.
グ ルー プAに 提示 したルー ルは,ジ ジ抜 き型,神 経
衰弱型 の2つ であ り,い ず れ も トラ ンプのゲームルール
と同様 である.ジ ジ抜 き型 の場合 は,同 一岩石名 のカー
ドが2枚 揃 った場 合 にそ れ らをペ ア と して手札 か ら外
し,手 札 を全 てな くす こ とが で きた者 を勝者 とした.神
経衰弱型 も同様 に,同 一岩石名 のカー ドが揃 った場合 に
それ らの カー ドを獲 得 し,最 終 的 に獲 得 カー ド枚 数が
最多 で あった者 を勝者 と した.グ ルー プBが 実 施 した
ゲームは,(1)岩石ス ピー ド,(2)岩石 ドンジャラ,(3)
マ グマ の ね ば りけ で勝 負1 ,(4)ROCKSU～NOの4
種類 であ り,い ず れ も生徒 らが 自分達 で考案 したルール
である.こ れ らにつ いて以下 に簡潔 に記す.
(1)岩石ス ピー ド:トランプの 「ス ピー ド」のゲームルー
ル と同様 であ り,2人1組 で行 う。台札 の カー ドと岩石
名 また は左上 のシ ンボルが一致す る手札 を重 ねてゆ き,
先 に手札 を全 てな くした者が勝者 となる.
(2)岩石 ドン ジャラ:卓 上 ゲー ム 「ドンジ ャラ」 と同
様 のルールであ り,4人1組 で行 う.山 札 か ら各 自6枚
ずつ取 り,手 札 とす る.岩 石名 ・観察 の種類 ・マグマの
粘 度 ・岩 石の組 織 ・成 因(マ グマ の冷 却固化 過程)の
いず れかが揃 うように,山 札 か ら1枚 取 り,手 札か ら1
枚外す こ とを繰 り返す.勝 敗 は点数 で決定 し,最 初 に揃
えた者が50点,2位 が30点,3位 が10点 を獲得 す る.
4位 の獲得 点数 は0点 で ある.揃 った時点 で 「火成岩 」
と言 わなければな らず,誤 って 「ドンジャラ」 と言 った
場合やイ可も言 わなか った場合 にはマ イナス10点 とな る.
岩石 ドンジャラの 「役」 と配点 は次 の とお りである.岩
石 名:50点;観 察 の種類:20点;マ グマの ねば りけ:
100点;岩石 の組織:10点;成 因:10点.最 初 の手札
に 「役」が あれば200点を獲得す る.
(3)マグマのね ばりけで勝負!:3～4人1組 で行 うゲー
ムである。 山札 か ら各 自5枚 ずつ取 り,手 札 とす る.手
札 の 中か ら1枚 選 び,裏 向 きで 中央 に差 し出 し,全 員
で一斉 にカー ドをひっ くり返す.マ グマの粘度 に応 じて
カー ドの強 さが決 まってお り(玄武岩,斑れい岩,安山岩,
閃緑 岩,流 紋岩,花w岩 の順 で強 い),最 も強い カー ド
を差 し出 していた者が勝者 となる.勝 者 はそのカー ドを
手札 か ら外 し,そ れ以外の敗者 は山札か ら1枚 カー ドを
取 らなければな らない.た だ し,差 し出 されたカー ドが
同一 であ った場 合(重 複 した場合),カ ー ドの強 ・弱 に
関係 な く山札 か らカー ドを2枚 取 らなけれ ばな らない。
手札 を最 も早 くな くす ことが で きた者が最終 的な勝者 と
なる.
(4)ROCKSU～NO:3～4人1組 で行 うゲームであ り,
カー ドゲー ムのUNOと 同様 のルールであ る.各 自5枚
ずつ手札 を持 ち,親 か ら順番 に 「岩石名」 または 「マグ
マの粘度」が場 のカー ドと一致す る手札 を場 に重 ねてゆ
く.適 当なカー ドが手札 にない場合 は,山 札 か らカー ド
を1枚 取 る.手 札 を早 くな くす ことが で きた者が勝者 で
ある.手 札 の 「火 山岩」 「深成岩 」「組織 」「成 因」が場
と一致 していた と して も,場 に重 ねる ことはで きない.
親 は同 じ岩石名 のカー ドを複 数枚 まとめて場 に重 ねる こ
とが で き,他 の者 はそれに倣 ってカー ドを出 さな くては
な らない.肉 眼観察 カー ドが場 に重 ね られた場合,次 の
川頁番 の者 は,マ グマの粘度 を示す星 印の数 と同数 のカー
ドを山札 か ら取 らなければな らない.手 札が残 り1枚 と
なった時,「UNO」 と言 わ なか った場合 は山札か らカー
ドを1枚 取 らなければな らない。
4.結果
4-1.授業中の生徒達の様子
火成岩カー ドゲームに取 り組んだ生徒 らは,カ ー ドに
掲載 された内容について,既 に単元 「大地の変化」で学
習済みであった.ゲ ーム開始直後は,既習事項であるは
ずの岩石名・鉱物名があまり定着 していなかったためか,









火成岩 カー ドに対す る生徒 らの評価等 を知 るため,授
業 後 に グルー プA・Bの 全員(そ れぞ れ25名 ・23名)
に対 してア ンケー ト調査(図3)を 実施 した.
Q1.こ れ まで に,今 回の よ うな カー ドゲ ームで の学
習 経験 はあ りますか?と い う問 い に対 し,グ ル ー プA
では88%(22名),Bでは96%(22名)の 生徒が 「ない」
と答 えた.「ある」と答 えた生徒 に対 し,Q2で学年 ・教科 ・
内容 を質問 した ところ,グ ルー プAの3名 は,小 学校
国語(内 容不 明),中 学校理科(内 容不明),学 年不 明理
科(星 座 のみえ る時期 と星の名前)と 答 え,グ ループB
の1名 は,小 学校理科(環 境 カー ド?)と 答えた.
Q3は,カ ー ドの内容 に関す る設問 であ り,生 徒 らの
回答結果 は図4の とお りで ある.情報量 について,グルー
プAの76%(19名),Bの70%(16名)が 「ち ょうど
良い」 と答 えた。「物足 りない ・やや物足 りない」 と答
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えた生徒 は,グルー プAの20%(5名)>Bの30%(7名)
であった。 「やや多い と感 じる」 と答 えた生徒 は,グルー
プAの4%(1名)で あ った.写 真 について,グ ループ
Aの88%(22名),Bの96%(22名)が 「わか りやすい ・
まあまあわか りやす い」 と答 えた.「少 しわか りに くい」
と答 えた生徒 は,グ ルー プAの12%(3名),「 とて も
わか りに くい」と答 えた生徒 は,Bの4%(1名)で あ った.
構成 につ いて,グ ル ープAの80%(20名),Bの96%
(22名)が 「わか りやす い ・まあ まあわか りやすい」 と
答 えた.「少 しわか りに くい」 と答 えた生徒 は,グ ルー
プAの20%(5名),「 とて もわか りに くい」 と答 えた
生徒 は,Bの4%(1名)で あ った.文 字 ・イラス トに
つ いて,グ ルー プAの92%(23名),Bの91%(21名)
が 「わか りやすい ・まあまあわか りやす い」と答 えた.「少
しわか りに くい」 と答 えた生徒 は,グルー プAの8%(2
名),Bの4%(1名),「 とて もわか りに くい」 と答 えた
生徒 は,Bの4%(1名)で あった.特 にわか りに くかっ
た内容 につい て,グ ルー プAか らは 「遊 び方」 「何 をす
れば良 いか分か らない」,Bか らは 「組織 や マー クが小
さくて見 に くい」「絵 とカー ド」 とい うコメ ン トが寄せ
られた.
Q4で は単元 「大 地の変化」 の火 山 ・岩石分 野 に対す
る印象 を調査 した.グ ル ー プAの76%(19名),Bの
70%(16名)が 「得 意 ・やや得 意 」 と答 えた(図4).
Q4で 「苦 手 ・や や苦手 」 と答 えた生徒 に,Q5で そ の
理 由 を尋 ね た ところ,グ ルー プAか らは,「覚 えるのが
大変」 「覚 えるのが好 き じゃない」 などの意見があ った.
Bか らは 「名前が難 しい」「種類 が多 くて複雑 」「細 か く
て分 か りに くい」「覚 え る量が た くさんあるか ら」 な ど
が理由 と して挙 げ られた.Q6で カー ドゲーム を使 った
火 山 ・岩石分野 の学習 につ いて尋 ねた ところ,グ ループ
Aの100%(25名),Bの91%(21名)が 「とて も楽
しい ・やや楽 しい」 と答 えた(図4).Q6で 「あま り楽
し くない」 と答 えた グル ープBの 生徒2名 に対 し,Q7
でその理 由を質問 した ところ,「覚 えに くいか ら進 まな
い」 「覚 えるだけだか ら」 と答 えた.Q8で,火 成岩 カー
ドゲームが 「火成岩 の名前 ・特徴 ・成分」 な どの学習 に
おいて有効 である と思 うか と尋 ねた ところ,グループA・
Bと もに100%の生徒 が 「とて もそ う思 う ・やや そ う思
う」 と答えた.Q8に 対す る否定的回答 はなか ったため,
Q9については回答者 な しとなった.Q10は設定 したゲー
ムのルール を問 うもの であ り,グ ループA・Bの 回答結
果 は3章 にて記 した内容 の とお りであ る。
Qllは,最 も印象 に残 った カー ドとそ の理 由につ い
ての設 問であ り,結 果 は表1の とお りである.グ ループ
Aで は 「玄武岩」「偏 光顕微鏡観 察⊥Bで は 「花歯岩」「肉
眼観察」が それぞれ最多 であった.そ れ らのカー ドを選
択 した理 由 として,「きれい」「分 か りやす い」が比較 的
多 く挙 げ られた(表1).
Q12は,火 成 岩 カー ドゲー ム に対 す る感想 の 自由記
述欄 である。生徒 らの感想 を表2に 示す(重複分 は削 除)。





内容が多かった.グ ループAよ りもBの 方が長文の感
想が多い傾向がある.ま た,カ ー ドの具体的内容である
「岩石名」「マグマのねばりけ」「組織」「特徴」に触れら
れている感想が複数みとめられた.グ ループAの1名







授業後 ア ンケー ト調査結果(図4,表1,2)に 基づ き,
火成岩 カー ドの有用性 お よびそれを用 いた授業 の効果 に
つ いて考察す る.
1.これまで にr今 回のようなカー ドゲ ームでの 学習経験 はありますか?(あ る ・ ない)
2.「ある」と答えた人 にうかがいます 。
(1)いつ頃 ですか?(小 学生 になる前 ・小学 生の ころ ・中学生 になってか ら)
(2)どの教 科で すか?(国 語 ・ 算数 ・ 数学 ・社 会 ・ 理科 ・ 英語 ・ その他:)
(3)どの ような内容のカ ー ドゲームで したか?覚 えている範囲で教えて下さい。
(〕
3.カー ドの内容に関する以下の問につ いて、該当する項 目をOで 囲んで下さ い。
(1)カー ド内の情報量 について(ち ょうど良い ・物足りない ・やや物足りない ・やや 多いと感じる ・多すぎる)
(z}カー ドの写真 について(わ かワやすい ・まあまあわかりやすい ・少しわかりにくい ・とてもわか りにくい)
(3)カー ドの構成 について(わ かりやすい ・まあまあわかりやすい ・少しわかりにくい ・とてもわか りにくい)
(4)文字 ・イラス トにつ いて(わ かりやすい ・まあまあわかりやすい ・少しわかりにくい ・ とてもわかりにくい〕
(5)特にわ かりにくかっ た内容があれば教えて ください(〕
4.「大地の変化」の 思元の 「火山活動 と岩石 〔火成岩)」につ いて どう思いますか?(得 意 ・やや得意 ・やや苦手 ・力、なり苦手〕
5.上の問4で 「やや苦手」 「かな り苦手」 と答 えた 人は,そ う思 う理 由を教えて ください。
(〕
6.カー ドゲームを使った 「火山活動と岩石(火成岩)」の学習についてどう思いますか?










()岩 の(肉 眼観 察 ・実体顕微鏡観察
理 由(
12.このカー ドゲームを行った感 想を自由に雷 いて くだ さい。
・ 偏光顕微鏡観察)カ ー ド
}
13.小・中学校理科学囲の中で,他にこのようなカードゲームが有効だと思われる内容がもしあれば教えて下さい 〔いくつでも)。
図3.ア ンケ ー ト調 査 用 紙.
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三好 雅也,淺 原 雅浩,大 山 利夫,葛 野 剛司,佐 々木直広
大 部分 の生徒 が カー ドゲー ム を用 いた授業 を未経験
で あ った こ と(Qlの 結 果)か ら,Q3の 結果 は既 存 の
カー ド教材 との比較評価 ではな く,著 者 らの火成岩 カー
ドへ の純粋 な評価 と考 えて良 い.Q3の 結 果(図4)か
ら,火 成 岩 カー ドの内容(情 報量 ・写真 ・構成 ・文 字 ・
イラス ト)は,大 部分 の生徒 に とって,特 に使用上 の大
きな問題が な く,受 け入 れ られる ものであった といえ よ
う.カ ー ドの情報量 につ いて 「やや物足 りない ・物足 り
ない」 と答 えた生徒 の うち数 名 は,Ql2で カ ー ド枚数
の不足 につ いて要望す る記述 を しているため,カ ー ドに
掲載 された情報量 に対す る評価 にはなっていない可能性
が ある.
火山 ・岩石 分野 につい て,グ ループA・Bと もに大部
分 の生徒 が得 意 と感 じてい るが,20%以 上 の生徒 が苦
手意識 を持 ってお り(図4,Q4の 結果),そ の主 な理 由
は岩石名 ・鉱物名等 を覚 える作業 の困難 さであった(Q5
の結 果).こ の結果 は廣 木 ・平 田(2007,2008)の報告
と整合 的で あ る.こ れ に対 し,Q6で はグ ルー プA・B
ともに90%以 上 の生徒 が火成 岩 カー ドゲー ムを用い た
当該分 野 の学 習に楽 しさを見 出 してい る.ま た,Q8で
は全 ての生徒が 「岩石名 ・特徴 ・成分 ・成 因」 を学習す



































































■あまりそう思わない ■まったくそう思わない 図4.ア ンケ ー ト調 査 結 果(Q3(1)～(4),Q4,
Q6,Q8).図中 のn値 は 回 答 者 数 を示 す.
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火成岩カードの開発と中学校理科授業における活用
に,Ql2では 「楽 しみなが ら岩石名 ・特徴が覚えられ
る」という旨の感想が多 くみられた(表2).上記結果は,
火成岩カー ドを用いた火山 ・岩石分野の授業が,生 徒 ら
の苦手意識を軽減 し,高い学習効果を生み出しうること
を示唆 している.
表1の 結果は,生徒 らの岩石に対する興味 ・関心を深
めるためには,明瞭且つ美 しい写真が必要不可欠である





ては実感で きないとい う側面 もあると考えられる.ス
ケッチ と併せて実際に偏光顕微鏡観察を行 うことが理想
的であるが,偏 光顕微鏡を完備 している中学校は多 くな
い.従 って,ス ケッチ と実際の偏光顕微鏡観察の中間的
な存在 として,偏光顕微鏡写真を掲載 した火成岩カー ド
は有用である可能性がある.
表2に おいて,グ ループA・Bで 感想文の充実度合が
異なり,後者の方が長文 という傾向がある,こ のような
傾向が生 じた原因については明確にはわか らないが,1






























































































































































・難 しいゲームもあったけど,人数が多いほど楽しいと思う.だ からカー ドの数を増やした方がよいと思う.
・絵や組織の成 り立ちが分かりやす くかかれていて,覚えることができま した,苦手で覚えることがあまり好きでは
なかったけど,ゲームを通 して楽 しく行えたので良か ったです.
・楽 しくできるので,良いと思った し,カー ドの内容も分かりやすいので,し っかり岩石の特徴を覚えることができると
思います,
・自分たちで作ったけれ ど,まあまあおも しろかったです.し っかりと岩の名前なども覚えられるので,い いと思います.




・とても分か り易く,面白かったが,ル ール によってはつまらないものもあった,
・分かりにくい部分もあるけど,だいたい分かるのでおも しろい.
・カー ドゲームを通 して楽 しく覚えることができました.
・カー ドもみやすく楽しくゲームをすることが出来ました.
・カー ドの枚数が足 りなくて,ルールがよ く分からなくなって しまった.しか し,すごく覚えやすいと思います,
・ゲームの内容で,面白さや分かりやすさが変わる,
・びみよう1
・カー ドはとても分力、りやすく,肉眼,実体顕微鏡,偏 光顕微鏡の3つに分かれていて,見 やすかったです.ま た,と ても
楽 しかったです.
・けっこう難 しい部分もあったけれ ど,楽 しいものもあ り,おも しろかったです,






生徒 らが遊びを通 じ,整理 され,関連付けされた知識を
定着 させることを目的として,火成岩カー ドの開発およ
びそれを用いた中学校における授業実践を行った.事後
アンケー ト調査結果は,火成岩カー ドゲームを通 じ,多
くの生徒が楽 しみなが ら学習できたことを示 した.ま
















施 されるこ とが望 ま しい と考 える.
Q13にお いて生徒達 か ら提案 された 「植物」「化石」「堆
積岩」 の うち,堆 積岩 カー ドは既 に開発 してお り,現 在
火成岩 カー ドと混合 したゲームを検討 中である.さらに,
生物分野 の「動物 カー ド」につ いて も開発 している.我 々
が 開発 した火 成岩 ・堆積岩 ・動 物 の3種 類の カー ドは,
「ROCKSANDANIMALS」として 「理科 の言葉」 ホーム
ペ ー ジ(http://rikanokotoba.net/card-game)からダウ
ンロー ド可能 としている.堆 積岩 ・動物 カー ドにつ いて







法の開発」(研究代表者:三 好雅也)の 一環 として実施
された.福井大学教育学部地学教室の山本博文教授 ・藤
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